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AUTOMAT I KGETRI EBE MIT STUFENLOS VERSTELLBARER UBERSETZUNG 



Die Erfindung betrifft ein Automatikgetriebe fur ein Kraftfahrzeug mit stufen- 
los verstellbarer Ubersetzung, das in einem Konstantfahrmodus Oder in ei- 
nem Beschleunigungsmodus betreibbar ist. 

Stufenlose Automatikgetriebe, die auch als CVT-Getriebe (Continuously Va- 
riable Transmission) bezeichnet werden, basieren auf dem Prinzip der Urn- 
schlingungsgetriebe, bei denen das Ubersetzungsverhaltnis zwischen der 
kurzesten und der langsten Ubersetzung mit Hilfe eines sogenannten Varia- 
tors stufenlos geregelt werden kann. Eine derartige stufenlose Obersetzung 
ist zur optimalen Ausnutzung des von dem Motor erzeugten Drehmoments 
am besten geeignet. Da die Ubersetzung stufenlos verandert werden kann, 
steht sowohl fur eine leistungsorientierte aber auch fur eine verbrauchsorien- 
tierte Fahrweise immer eine passende Ubersetzung zur Verfugung, bei der 
der Motor im optimalen Betriebsbereich arbeiten kann. 

Der Variator besteht aus zwei Kegelscheibenpaaren, dem Primarscheiben- 
satz und dem Sekundarscheibensatz sowie einem Umschlingungsmittel, das 
beispielsweise als Laschenkette ausgebildet sein kann und als Kraftubertra- 
gungselement dient. Der Prima rscheibensatz wird vom Motor angetrieben, 
das Motormoment wird uber die Kette auf den Sekundarscheibensatz uber- 
tragen und in den Achsantrieb geleitet. Jeweils eine Kegelscheibe eines 
Scheibensatzes ist auf einer Welle verschiebbar, wodurch der Laufdurch- 
messer der Kette und somit die Ubersetzung stufenlos verstellt werden kann. 
Die Anderungen der Ubersetzung erfolgen ruckfrei und ohne Zugkraftunter- 
brechung. 

Ein Automatikgetriebe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 
wird in dem Artikel "Multitronic - das neue Automatikgetriebe von Audi" (ATZ 
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Automobiltechnische Zeitschrift, 2000, Ausgaben 7/8 und 9) beschrieben. 
Dieses CVT-Getriebe kann entweder in einem Konstantfahrmodus Oder in 
einem Beschleunigungsmodus betrieben werden. Im Konstantfahrmodus 
wird in Abhangigkeit von der Fahrsituation eine feste Solldrehzahl vorgege- 
ben, die beisptelsweise von der Geschwindigkeit oder der Steigung abhangig 
ist. 

Im Beschleunigungsmodus wird bei konstanter Fahrpedalstellung die Soll- 
drehzahl fortlaufend erhoht, wobei der Anstieg der Erhohung von der Fahr- 
situation abhangig ist. Ober die Anderung des Fahrpedalwinkels kann der 
Fahrer stufenlose Drehzahlerhohungen bzw. die Verringerung der Drehzahl 
hervorrufen. Wenn das Getriebe im Beschleunigungsmodus betrieben wird, 
wird die Antriebsdrehzahl in der Drehzahlnachfuhrung kontinuierlich, stufen- 
los gesteigert. Obwohl sich dieses Getriebe in der Praxis sehr gut bewahrt 
hat, wird es teilweise als nachteilig angesehen, dass sich das Getriebe im 
Beschleunigungsmodus anders als herkommliche Stufenautomaten verhalt. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Getriebe zu schaffen, 
das ein verbessertes Fahrerlebnis vermittelt. 

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Automatikgetriebe der eingangs 
genannten Art erfindungsgemafl vorgesehen, dass die Drehzahl im Be- 
schleunigungsmodus gestuft erhohbar oder verringerbar ist. 

Anders als bei dem herkommlichen Getriebe, bei dem samtliche Drehzahl- 
anderungen im Beschleunigungsmodus stufenlos stattfinden, werden die 
Drehzahlen erfindungsgemafi so vorgegeben, dass ein ahnlicher Eindruck 
wie bei einem gestuften Getriebe entsteht. Wenn der Fahrer durch mehr oder 
weniger starkes Betatigen des Fahrpedals im Beschleunigungsmodus eine 
Drehzahlanderung auslost, dann erfolgt der Obergang auf die neue Drehzahl 
durch einen Drehzahlsprung, der innerhalb eines sehr kurzen Zeitintervalls 
vorgenommen wird. Auf diese Weise verhalt sich das erfindungsgemafJe 
stufenlos verstellbare Automatikgetriebe wie ein manuell geschaltetes oder 
automatisches Getriebe mit Schaltstufen. 
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Eine stufenweise Erhohung der Drehzahl im Beschleunigungsmodus ent- 
spricht dem Ruckschalten bei einem herkommlichen Getriebe. 

GemalJ einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Automatik- 
getriebes ist es vorgesehen, dass der Drehzahlanstieg wahrend einer Be- 
schleunigungsphase zumindest abschnittsweise unabhangig von der Ober- 
setzung ist. In dieser Betriebsart existiert keine konstante Ubersetzung wie 
beispielsweise bei einem herkommlichen Schaltgetriebe, sondern es existie- 
ren Phasen, in denen die Drehzahl z.B. stufenlos erhoht wird, was einer sich 
andernden Ubersetzung entspricht. Daneben konnen auch Phasen vorgese- 
hen sein, in denen die Drehzahl gestuft erhohbar Oder verringerbar ist. Dabei 
wird es besonders bevorzugt, dass die Drehzahl wahrend der Anfangsphase 
des Beschleunigungsmodus gestuft auf einen hoheren Drehzahlwert ge- 
bracht wird, anschliefcend kann die Drehzahl kontinuieriich, stufenlos weiter 
erhoht werden. Diese Variante kann als Hybridmodus mit stufenloser Dreh- 
zahlerhohung bezeichnet werden. 

Gemaft einer zweiten alternativen Ausfiihrung der Erfindung kann es jedoch 
auch vorgesehen sein, dass die Drehzahl wahrend einer Beschleunigungs- 
phase bei naherungsweise konstanter Ubersetzung erhQhbar ist. Bei dieser 
Variante wird der Eindruck eines Automatikgetriebes mit festen Gangen er- 
zeugt und beim Beschleunigen werden nacheinander mehrere Drehzahlan- 
stiege mit jeweils konstanter Ubersetzung durchlaufen, urn die gewunschte 
Endgeschwindigkeit zu erreichen. Diese Variante kann als Hybridmodus mit 
festen Gangen bezeichnet werden. 

Bei dem Hybridmodus mit festen Gangen kann es vorgesehen sein, dass 
nach einer Beschleunigungsphase in Abhangigkeit von der Stellung des 
Fahrpedals eine weitere gestufte Drehzahlerhohung Oder eine gestufte 
Drehzahlverringerung einstellbar ist. Falls durch die Stellung des Fahrpedals 
signalisiert wird, dass der Fahrer eine starkere Geschwindigkeitserhohung 
wunscht, kann eine zweite sprunghafte Drehzahlerhohung durchgefiihrt wer- 
den, die einem Ruckschalten entspricht, urn die gewunschte Endgeschwin- 
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digkeit in kurzerer Zeit zu erreichen. In dem anderen Fall, wenn der Fahrer 
das Fahrpedal weniger stark betatigt, kann eine sprunghafte Drehzahlverrin- 
gerung erfolgen, die einem Hochschalten entspricht. Anschlieftend kann die 
gewunschte Endgeschwindigkeit durch eine weitere, jedoch verringerte, 
Drehzahlsteigerung erreicht werden. 

Es ist besonders zweckmafiig, wenn die Schaltstufen fur die Drehzahlerho- 
hung oder -verringerung bei dem erfindungsgemafXen Automatikgetriebe als 
Kennlinie oder Kennfeld vorgegeben sind, gegebenenfalls in Abhangigkeit 
weiterer GroRen wie die Stellung des Fahrpedals oder der Geschwindigkeit. 
Auf diese Weise wird jeder Fahrsituation eine Schaltstufe zugeordnet. 

Das erfindungsgemaBe Automatikgetriebe kann so ausgebildet sein, dass im 
Beschleunigungsmodus bis zum Erreichen der Hochstgeschwindigkeit fiinf 
bis zehn, insbesondere sieben Schaltstufen vorgesehen sind. Durch die 
mehrfache sprunghafte Reduzierung der Drehzahl wird ein besonders sport- 
licher und dynamischer Fahreindruck erzeugt. 

Es ist nicht erforderlich, dass bei der Drehzahlerhohung und der Drehzahl- 
verringerung dieselben Schaltstufen durchlaufen werden, sondern es konnen 
jeweils separate Schaltstufen festgelegt sein. 

Bei dem erfindungsgemalXen Automatikgetriebe kann einer Schaltstufe eine 
minimale und eine maximale Drehzahl zugeordnet sein, bei deren Unter- 
schreiten bzw. Uberschreiten die stufenartige Drehzahlveranderung auslos- 
bar ist. Es ist nicht erforderlich, dass die minimalen und maximalen Dreh- 
zahlen der einzelnen Schaltstufen ubereinstirnmen, diese konnen ebenfalls 
variieren. 

Ein besonders hoher Bedienkomfort lasst sich bei dem erfindungsgemallen 
Automatikgetriebe erzielen, wenn die gestufte Drehzahlanderung in Abhan- 
gigkeit des gewahlten Fahrprogramms aktivierbar ist. Es kann beispielsweise 
vorgesehen sein, dass die erfindungsgemafte gestufte Drehzahlanderung 
lediglich in dem Fahrprogramm S aktiviert werden kann, das fur eine sportli- 
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che Fahrweise steht. In dem Fahrprogramm D kann die gestufte Drehzahl- 
anderung jedoch nicht aktiviert werden und das Automatikgetriebe verhalt 
sich wie ein herkommliches CVT-Getriebe. Das entsprechende Fahrpro- 
gramm, in dem die gestufte Drehzahlanderung aktivierbar ist, kann zweck- 
maftig durch die Betatigung eines Wahlhebels fur die einzelnen Fahrpro- 
gramme ausgewahlt werden. 

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die gestufte Drehzahlanderung 
im Beschleunigungsmodus automatisch in Abhangigkeit von der Fahrweise 
aktivierbar ist. Beispielsweise kann eine sportliche Fahrweise anhand der 
Langs- und Querbeschleunigung und weiterer Parameter erfasst werden. 
Damit bietet sich die Moglichkeit, die erfindungsgemafJe stufenartige Dreh- 
zahlanderung situationsabhangig durchzufuhren, z.B. wenn eine leistungs- 
orientierte, sportliche Fahrweise erkannt worden ist. 

Es kann auch vorgesehen sein, dass die gestufte Drehzahlanderung bei ei- 
nem herkommlichen Automatikgetriebe durch ein Update der Software nach- 
rustbar ist. Die Software fur die Getriebesteuerung ist in einem Flashspeicher 
gespeichert, der bei Bedarf umprogrammiert werden kann. Auf diese Weise 
besteht die Moglichkeit, altere Automatikgetriebe auf den neuesten Stand der 
Software zu bringen. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug, das ein Automatikgetriebe der 
beschriebenen Art umfasst. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Figuren erlautert. Die Figuren 
sind schematische Zeichnungen und zeigen: 

Fig. 1 ein Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramm eines herkommli- 

chen CVT-Automatikgetriebes; und 

Fig. 2 Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramme eines ersten und eines 

zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. 
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Fig. 1 zeigt ein Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramm eines herkommlichen 
CVT-Automatikgetriebes. Die Fahrgeschwindigkeit ist auf der waagerechten 
Achse eingetragen, die Drehzahl auf der senkrechten Achse. Oberhalb des 
Diagramms ist die jeweilige Stellung des Fahrpedals dargestellt. 

Das in ein Kraftfahrzeug eingebaute Automatikgetriebe mit stufenlos verstell- 
barer Ubersetzung ist in einem Konstantfahrmodus oder in einem Beschleu- 
nigungsmodus betreibbar. In dem Konstantfahrmodus 1 hat das Getriebe 
eine feste Solldrehzahl, die in Abhangigkeit von der Fahrsituation vorgege- 
ben ist. Wenn durch die Betatigung des Fahrpedals eine deutlich hohere 
Leistung angefordert wird als zum Konstantfahren erforderlich ist, wird in den 
Beschleunigungsmodus 2 gewechselt. Der Konstantfahrmodus 1 ermoglicht 
ein verbrauchsgunstiges Fahren im stationaren Betrieb, demgegenuber er- 
laubt der Beschleunigungsmodus 2 spontanes und dynamisches Fahren. 

Beim Umschalten in den Beschleunigungsmodus 2 erfolgt ein Drehzahl- 
sprung 3, anschlie&end wird die erhohte Drehzahl stufenlos weiter erhoht. 
Oberhalb des Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramms ist der Verlauf des 
Fahrpedalwinkels dargestellt. Es ist erkennbar, dass die Drehzahl so lange 
erhoht wird, wie der Fahrer das Fahrpedal weiter durchdruckt. Sobald das 
Fahrpedal konstant gehalten wird, erfolgt lediglich noch eine geringe stufen- 
lose Drehzahlerhohung, wobei die Solldrehzahl asymptotisch angenahert 
wird. 

Wenn der Fahrer im weiteren Verlauf den FuB vom Fahrpedal nimmt, wird 
die Drehzahl im Abschnitt 4 stufenlos abgesenkt. Im letzten Abschnitt des 
Diagramms des Fahrpedalwinkels wird das Fahrpedal konstant gehalten. 
Daraufhin wird von dem Beschleunigungsmodus 2 uber einen Drehzahl- 
sprung 5 wieder in den Konstantfahrmodus 6 geschaltet. 

Fig. 2 zeigt die Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramme eines ersten und ei- 
nes zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung. 



WO 2005/054719 PCT/EP2004/013739 

7 

Das Diagramm des ersten Ausfuhrungsbeispiels ist als gestrichelte Linie ge- 
zeichnet, das Diagramm des zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist als durchge- 
hende Linie gezeichnet. 

Der Konstantfahrmodus 1 und der Drehzahlsprung 3 beim Ubergang in den 
Beschleunigungsmodus entsprechen denjenigen von Fig. 1. Abweichend 
davon erfolgt eine Drehzahlerhohung aufgrund einer Fahrpedalwinkelerho- 
hung, zusatzlich zur stufenlosen Drehzahlerhohung 7, uber eine gestufte 
Riickschaltung 8. 

Im Anschluss an die Drehzahlerhohung 7 erfolgt ein Drehzahlsprung 8, da 
das Fahrpedal von dem Fahrer kontinuierlich weiter gedriickt wird. Die 
sprunghafte Drehzahlsteigerung entspricht dem Herunterschalten bei einem 
herkommlichen Schaltgetriebe oder bei einem herkommlichen Stufenauto- 
maten. Der Fahrer hat den Eindruck, dass das Getriebe in einen niedrigeren 
Gang umschaltet und das Fahrzeug besser beschleunigt. 

AnschlieRend erfolgt eine stufenlose Drehzahlerhohung 9, die analog zu dem 
in Fig. 1 beschriebenen Ablauf ablauft. Wenn das Fahrpedal bis zu einem 
Schwellwert nachgelassen wird, wird die Drehzahl uber eine Stufe 10 
sprunghaft abgesenkt, so dass sich der Eindruck eines hochschaltenden 
Getriebes ergibt. AnschlieRend wird die Drehzahl im Abschnitt 1 1 geringfugig 
erhoht. Wenn das Fahrpedal nur noch konstant gehalten wird, geht das Au- 
tomatikgetriebe uber einen weiteren Drehzahlsprung 12 in den Konstant- 
fahrmodus 6 uber. 

Ein Ausftihrungsbeispiel des Hybridmodus mit festen Gangen wird in Fig. 2 
durch die durchgehende Linie dargestellt. 

Im Anschluss an den Drehzahlsprung 3 beim Ubergang von dem Konstant- 
fahrmodus 1 in den Beschleunigungsmodus erfolgt eine Drehzahlerhohung 
13 mit konstanter Ubersetzung. Diese Ubersetzung wird durch die Steuerung 
des Variators des Automatikgetriebes eingestellt. Die Ubersetzung muss 
nicht notwendigerweise mit der eines echten Getriebes ubereinstimmen, eine 
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,, virtuelle ,, Ubersetzung ist daran erkennbar, dass deren Verlangerung nicht 
durch den Nullpunkt des Drehzahl-Geschwindigkeits-Diagramms verlauft. 
Diese Drehzahlerhohung 13 entspricht einem Gang, der durch seine mini- 
male Drehzahl und seine maximale Drehzahl definiert ist. Nach dem Unter- 
schreiten der minimalen Drehzahl fur diesen Gang erfolgt ein Drehzahl- 
sprung 14 der von dem Fahrer als Herunterschalten empfunden wird. An- 
schlieBend wird die Drehzahl im nachsten Gang 15 bis zu einem Maximal- 
wert weiter erhoht. Die anschlieflende sprunghafte Drehzahlabsenkung 16 
wird als Hochschalten empfunden, die von einer Drehzahlerhohung 17 im 
nachsten Gang gefolgt wird. Die Endgeschwindigkeit wird wie bei einem 
Schaltgetriebe oder einem Stufenautomaten durch mehrere aufeinander fol- 
gende Schalt- und Beschleunigungsvorgange erreicht. 

Dieser Hybridmodus mit festen Gangen wird aktiviert, wenn das Fahrpro- 
gramm S gewahlt ist. Alternativ kann er auch im Fahrprogramm D aktiviert 
werden, wenn die Langs- und/oder Querbeschleunigung des Fahrzeugs ei- 
nen festgelegten Schwellwert uberschreitet. In diesem Beschleunigungsmo- 
dus ist ein besonders sportliches Fahren moglich, das einen dynamischen 
Fahreindruck vermittelt. 
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1. Automatikgetriebe fur ein Kraftfahrzeug mit stufenlos verstellbarer 0- 
bersetzung, das in einem Konstantfahrmodus oder in einem Beschleu- 
nigungsmodus betreibbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drehzahl im Beschleunigungsmodus gestuft erhohbar oder 
verringerbar ist. 

2. Automatikgetriebe nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Drehzahlanstieg wahrend einer Beschleunigungsphase zu- 
mindest abschnittsweise unabhangig von der Ubersetzung ist. 

3. Automatikgetriebe nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drehzahl wahrend einer Beschleunigungsphase mit nahe- 
rungsweise konstanter Ubersetzung erhohbar ist. 

4. Automatikgetriebe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach einer Beschleunigungsphase in Abhangigkeit von der Stel- 
lung des Fahrpedals eine weitere gestufte Drehzahlerhohung oder eine 
gestufte Drehzahlverringerung einstellbar ist 

5. Automatikgetriebe nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schaltstufen fur die Drehzahlerhohung oder -verringerung als 
Kennlinie oder Kennfeld in Abhangigkeit weiterer Grofcen fest vorgege- 
ben sind. 

6. Automatikgetriebe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass in dem Beschleunigungsmodus bis zum Erreichen der Hochstge- 
schwindigkeit funf bis zehn, insbesondere sieben Schaltstufen vorgese- 
hen sind. 

7. Automatikgetriebe nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Drehzahlerhohung und die Drehzahlverringerung jeweils 
separate Schaltstufen festgelegt sind. 

8. Automatikgetriebe nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einer Schaltstufe eine minimale und eine maximale Drehzahl zu- 
geordnet ist und beim Unterschreiten bzw. Uberschreiten eine gestufte 
Drehzahlveranderung auslosbar ist 

9. Automatikgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gestufte Drehzahlanderung im Beschleunigungsmodus in Ab- 
hangigkeit des gewahlten Fahrprogramms aktivierbar ist. 

1 0. Automatikgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gestufte Drehzahlanderung im Beschleunigungsmodus in Ab- 
hangigkeit von der Fahrweise aktivierbar ist. 

1 1 . Automatikgetriebe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gestufte Drehzahlanderung durch ein Update der Software in 
einem Steuergerat nachrustbar ist. 

12. Kraftfahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es ein Automatikgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 
umfasst. 
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